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KANDUNGAN FRAKSI SERAT WAFER RANUM KOMPLIT 
SILASE KULIT BUAH KAKAO (theobroma cacao) DENGAN 
JENIS KEMASAN DAN LAMA PENYIMPANAN  
YANG BERBEDA 
 
Ariski Rahmadi (11481104533) 




Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses  
pembuatannya mengalami  pemadatan   dengan tekanan dan pemanasan sehingga 
mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama. Penyimpanan adalah 
salah satu bentuk tindakan pengemasan yang bertujuan untuk mempertahankan 
dan menjaga kualitas produk tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
fraksi serat pakan wafer ransum komplit silase kulit buah kakao (Theobroma 
cacao) dengan jenis kemasan dan lama penyimpanan yang berbeda. Penelitian ini 
menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial yang terdiri dari 2 faktor A : 
Kemasan plastik dan kemasan kertas, B : Lama Penyimpanan yaitu B0 (0 Hari), 
B1 (14 Hari), B2 (28 Hari), B3 (42 Hari), dengan 2 ulangan. Parameter yang 
diamati meliputi NDF (%), ADF (%), ADL (%), Selulosa (%), dan Hemiselulosa 
(%).Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat interaksi antara jenis kemasan 
dan lama penyimpanan yang berbeda. Hasil terbaik pada penyimpanan 42 hari dan 

























FIBER FRACTION OF COMPLETE RATIONS WAFER  OF COCOA POD 
(Theobroma cacao) SILAGE WITH DIFFERENT TYPES  PACKAGING AND 
STORAGE DURATION 
 
Ariski rahmadi (11481104533) 
Suvervised by Arsyadi Ali and Hidayati 
 
ABSTRACT 
Wafer is a natural fiber feed sources processed by compaction of pressurized 
and heated for the same size. Storage is a form of packaging that aims to 
maintain and maintain product quality The purpose of this study was to determine 
the complete wafer rations cocoa pod silage (theobroma cacao)  with different 
types of packaging and storage duration. This study used a factorial Completely 
Randomized Design (CRD) consisting of 2 factors, A : plastic packaging and 
paper packaging, B: Storage duration, namely B0 (0 Days) B1 (14 Days), B2 (28 
Days), B3 (42 Days) with 2 replicationsThe parameters observed included NDF 
(%), ADF (%), ADL (%), Cellulose (%), and Hemicellulose (%).The results 
showed that there were interactions between different types of packaging and 
storage times. The best results were at 42 days of storage and the longer the shelf 
life was not able to maintain hemicellulose and cellulose. 
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1.1. Latar Belakang 
Hijauan merupakan sumber utama pakan untuk ternak ruminnsia (sapi, 
kerbau, kambing dan domba) sehingga untuk meningkatkan produksi ternak 
ruminansia harus diikuti oleh peningkatan penyediaan pakan hijauan yang cukup 
baik kuantitas, kualitas maupun kontinuitasnya. Beberapa faktor yang 
menghambat penyediaan pakan hijauan yakni terjadinya perubahan fungsi lahan 
yang sebelumnya sebagai sumber hijauan pakan menjadi lahan pemukiman, lahan 
untuk tanaman pangan dan tanaman industri. 
Disisi lain, sumberdaya alam untuk peternakan yang berasal dari padang 
penggembalaan di Indonesia semakin berkurang yang menyebabkan terjadinya 
kekurangan pasokan hijauan pakan. Cara mengatasi kekurangan rumput taupun 
hijauan pakan lainnya salah satunya adalah dengan mencari alternatif sumber 
pakan yang baru, baik yang berasal dari limbah pertanian maupun limbah 
perkebunan serta sumberdaya lain yang belum termanfaatkan.  
Salah satu pakan alternatif penyediaan pakan ternak ruminansia adalah 
dengan memanfaatkan sumberdaya pertanian (tanaman perkebunaan) dalam 
bentuk limbah sebagai sumber pakan ternak merupakan langkah yang sangat 
efisien untuk mengatasi kekurangan produksi hijauan. Diantara jenis limbah 
tanaman perkebunan yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan adalah kulit buah 
kakao (KBK). Hal ini cukup beralasan karena kakao berbuah sepanjang tahun dan 
saat panen raya produksi KBK berlimpah, namun pada bulan tertentu buahnya 
sedikit (buah antara) sehingga sedikit pula hasil ikutan KBKnya. 
Menurut laporan Badan Pusat Statistik Provinsi Riau (2017) produksi 
kakao di Riau tahun 2017 adalah 4.000 ton dengan luas 6.179 Ha. Daerah 
penghasil kakao di Riau tersebar di Kabupaten Kampar seluas 286 Ha, Kabupaten 
Siak seluas 66 Ha, Kabupaten Indragiri Hilir 1.915 Ha, Kuantan Singingi seluas 
2.215 Ha, Indragiri Hulu aeluas 649 Ha, Rokan Hulu seluas 197 Ha dan 
Kabupaten Rokan Hilir seluas 260 Ha, Pelalawan 552 Ha, Pekanbaru 13 Ha serta 
Dumai 26 Ha. Produksi KBK lebih tinggi dibandingkan produksi biji kakaonya. 
Buah kakao menghasilkan 74% KBK dan 26% isi buah yang terdiri dari biji dan 





Hasil produksi kakao yang tinggi menghasilkan kulit buah yang banyak. 
Hal ini menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan dan untuk mengatasinya 
adalah dengan cara memanfaatkan sebagai pakan yang memiliki nilai nutrisi yang 
mampu mendongkrak pertumbuhan ternak. Menurut Amirroenas (2003) kulit 
buah kakao mengandung selulosa36,23%, hemiselulosa 1,14% dan lignin 20% - 
27,95%. Anas dkk. (2011) menyatakan pemberian kulit buah kakao 30-40% 
kepada ternak ruminansia secara langsung dapat menurunkan bobot badan ternak 
karena kandungan protein yang rendah serta kadar lignin dan selulosa yang tinggi. 
Oleh karena itu, sebelum diberikan ke ternak sebaiknya difermentasi dulu untuk 
menurunkan kadar lignin yang sulit dicerna oleh ternak dan untuk meningkatkan 
nilai nutrisi yang baik bagi ternak. Kendala dalam pemanfaatan limbah 
perkebunan dan pertanian adalah, kualitas yang rendah, serat kasar tinggi serta 
protein kasar, palatabilitas dan daya cerna yang rendah. 
Silase merupakan salah satu teknologi pengawetan dengan proses 
fermentasi yang bertujuan untuk mendapatkan bahan pakan yang bermutu tinggi 
serta tahan lama agar dapat diberikan kepada ternak pada masa kekurangan pakan. 
Mugiawati (2013) menyatakan silase merupakan awetan bahan segar yang 
disimpan dalam silo, sebuah tempat yang tertutup rapat dan kedap udara, pada 
kondisi anaerob. Pada suasana anaerob tersebut akan mempercepat pertumbuhan 
bakteri anaerob untuk membentuk asam laktat. Keberhasilan pembuatan silase 
sangat ditentukan ketersediaan karbohidrat mudah larut. Karbohidrat mudah larut 
yang tersedia di dalam bahan dipertahankan dengan menambahkan bahan aditif, 
sehingga kandungan zat makanan yang terdapat di dalam bahan akan terhindar 
dari penurunan selama proses penyimpanan. 
Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama (Retnani dkk. 2009). Wafer adalah 
jenis biskuit khusus yang dibentuk diantara sepasang lempengan besi panas, 
membentuk lapisan tipis dan memiliki pola tertentu pada bagian permukaan akibat 
dari tekanan lapisan besi (Manley 2000). Wafer merupakan bentuk pakan yang 
memiliki kandungan nutrisi yang lengkap dalam bentuk fisik yang kompak dan 





Menurut Imdad dan Nawangsih (2001), penyimpanan adalah salah satu 
bentuk tindakan pengemasan yang bertujuan untuk mempertahankan dan menjaga 
kualitas produk. Penyimpanan pakan pellet lumpur sawit dalam industri 
peternakan mempunyai peranan yang sangat penting untuk kelangsungan produksi 
hal ini menunjang ketersediaan pakan dengan kualitas baik yang diberikan 
keternak.Kemasan yang digunakan dalam penyimpanan yaitu plastik dan karung, 
karung-karung di susun sekian rupa sehingga setiap karung akan mendapat 
pergantian udara segar (Damayanthi dan Mudjajanto, 1995). 
Berdasarkan uraian di atas maka perlu di lakukan kajian ilmiah yang lebih 
mendalam tentang “ Kandungan Fraksi Serat Wafer Ransum Komplit Silase Kulit 
Buah Kakao (Theobroma cacao) dengan Jenis Pengemasan dan Lama 
Penyimpanan Yang Berbeda”. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan fraksi serat wafer 
ransum komplit berbahan Silase kulit buah kakao (Theobroma cacao) dengan 
Jenis kemasan dan lama penyimpanan yang berbeda. 
 
1.3. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah : 
1. Memberikan informasi awal kepada masyarakat tentang kandungan fraksi 
serat wafer berbahan silase kulit buah kakao dalam formulasi ransum 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat jenis kemasan dan lama 
penyimpanan yang terbaik wafer ransum silase kulit buah kakao 
(Theobroma cacao) berdasarkan fraksi serat. 
 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis penelitian ini adalah  
1. Adanya interaksi jenis kemasan dan lama penyimpanan terhadap kualitas 






2. Semakin lama penyimpanan mampu menurunkan kandungan NDF%, 
ADF%, dan ADL%, serta mampu mempertahankan kandungan 






























II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Potensi Limbah Kulit Buah Kakao 
Tanaman kakao (Theobroma cacao Linn) salah satu komunitas ekspor 
andalan Indonesia yang mulai dikembangkan secara luas dalam budidaya 
perkebunan sejak tahun 1970-an, sejak tahun 1975 komuditi tersebut telah 
diusahakan oleh petani di Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat. Kakao merupakan 
komuditas pengasil devisa terbesar ketiga subsector perkebunan setelah kelapa 
sawit dan karet.  Menurut data International Cacao Organizitioan, permintaan 
kakao dunia tumbuh sekitar 2-4% pertahun (ICCO 2009). Tanaman kakao yang 
mempunyai nama latin Theobroma cacao L. atau biasa kita sebut dengan cokelat 




 Gambar 2.1. Tanaman Kakao 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2018) 
 
Klasifikasi tanaman kakao adalah sebagai berikut, Kingdom : Plantae ; 
Divisio : Spermatophyta ; Class : Dicotyledoneae; Ordo : Malvales ; Family : 
Sterculiaceae ; Genus : Theobroma ; Spesies : Theobroma cacao L. (Samudra 
2005). 
Pada tahun 2010 Indonesia merupakan salah satu negara pemasok utama 
kakao dunia setelah Pantai Gading (36,4%) dan Ghana (21,7%) dengan persentase 
11,1% (ICCO 2012).  Data yang didapat dari Ditjenbun (2014) menunjukkan 





kakao secara nasional pada tahun 2013 luas lahan tanaman kakao tercatat 
1.745.789 ha, dengan produksi biji kakao sebanyak 933,8 ribu ton.  Berdasarkan 
rasio biji kakao dengan kulit buah kakao maka diketahui potensi bahan kering 
kulit buah kakao sebesar 872,3 ribu ton/tahun.  Area perkebunan kakao di 
Provinsi Riau adalah seluas 7.566 ha dengan total produksi 3.618 ton pada tahun 
2015, sehingga menghasilkan limbah kulit buah kakao sebanyak 2.677 ton. 
Buah kakao umumnya terdiri dari 73,63% bagian kulit buah kakao, 
24,37% biji (umumnya dalam satu buah kakao terdiri dari 30-40 butir biji kakao) 
dan 2% plasenta (merupakan kulit ari pembungkus biji kakao) (Siswoputranto 
1983).  Kulit buah kakao mempunyai komposisi gizi setara dengan komposisi gizi 
rumput sehingga biomasa KBK sangat potensial sebagai pakan alternatif untuk 
menggantikan rumput (Puastuti dan Yulistiani 2011). 
Efektivitas pemanfaatan kulit buah kakao dibatasi oleh komposisi nutrisi 
yang kurang baik, terutama kandungan protein yang rendah dan komponen 
lignoselulosa yang tinggi (Alemawor et al. 2009).  Nilai manfaat hasil ikutan 
pertanian sebagai bahan pakan dapat ditingkatkan dengan memberikan perlakuan 
pendahuluan, baik secara fisik, kimia maupun biologis (Sun and Cheng 2002).  
Perlakuan pendahuluan bertujuan untuk menghilangkan, memutus atau 
merenggangkan ikatan antara selulosa dan hemiselulosa dengan lignin. Ikatan 
lignoselulosa dapat diputus oleh ligninase seperti lignin peroksidase (LiP)  
(Takano et al.  2004).  
Enzim LiP dihasilkan oleh beberapa organisme termasuk diantaranya 
Phanerochaete chrysosporium. P. chrysosporium dalam proses biokonversi antara 
lain mampu mendegradasi komponen lignin terlebih dahulu diikuti dengan 
komponen selulosa (de Koker et al. 2003). Phanerochaete chrysosporium. P. 
chrysosporium mempunyai fase lag yang cepat sekitar 0-3 hari (Shi et al. 2009), 
dan mampu tumbuh optimal pada suhu 40°C (Singh dan Chen 2008), sehingga 
cocok digunakan dalam proses fermentasi yang banyak menghasilkan panas, 









Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Kulit Buah Kakao 
BK% BO% PK% LK% SK% Energikkl/kg SDN% SDA% Sumber 
92,03 89,39 11,22 2,65 42,19 - - - Mucra(2005) 
87,28 87,16 13,78 0,98 41,45 - 71,05 50,77 Mujnisa (2007) 
- 88,70 8,20 4,70 18,30 - - - Lateefet al. (2008) 
88,96 79,89 9,14 - 35,74 - 58,78 47,04 Alemaworet al. (2009) 
25,15 - 9,26 - - 4.400 55,30 38,31 SianipardanSimanihuruk (2009) 
48,17 93,93 - - - - 63,15 58,14 Suparjodkk. (2009) 
- 81,20 9,03 - - - 73,90 58,98 Zain (2009) 
88,31 - 7,75 - - 3.900 62,21 57,86 PuastutidkkYulistiani (2011) 
- - 6,8-10 1,6-2,4 24,35 2.600 - - Adamafio (2013) 
Keterangan Tabel : BK: Bahan kering; BO: Bahan organik; PK: Protein kasar; LK: Lemak kasar; SK: 
Serat kasar; SDN: Serat deterjen netral; SDA: Serat deterjen asam; -: Tidak ada data. 
 
2.2. Silase 
Teknologi silase adalah suatu proses fermentasi mikroba merubah pakan 
menjadi meningkat kandungan nutrisinya (protein dan energi) dan disukai karena 
rasanya relatif  manis.  Silase merupakan proses mempertahankan kesegaran 
bahan pakan dengan kandungan bahan kering 30-35% dan proses ensilasi ini biasa 
nya dalam silo atau dalam lubang tanah atau wadah lain yang prinsipnya 
melakukan reaksi fermentasi (Sapienza dan Bolsen 1993). 
Menurut Saun dan Heinrichs (2008) silase yang baik akan menghasilkan 
warna yang hampir menyamai warna tanaman atau pakan sebelum diensilase, 
warna silase dapat menggambarkan hasil dari fermentasi, dominasi asam asetat 
akan menghasilkan warna kekuningan sedangkan warna hijau berlendir dipicu 
oleh tingginya aktivitas bakteri Clostridia yang menghasilkan asam butirat dalam 
jumlah yang cukup tinggi.  Warna kecoklatan bahkan hitam dapat terjadi pada 
silase yang mengalami pemanasan cukup tinggi.  Warna gelap pada silase 
mengindikasikan silase berkualitas rendah (Despal dkk. 2011). 
Silase yang berkualitas baik adalah silase yang menghasilkan aroma asam, 
dimana aroma asam tersebut menandakan bahwa proses fermentasi dalam silo 
berjalan dengan baik (Elfrink et al. 2000).  Saun dan Heinrich (2008) menyatakan 
bahwa silase yang beraroma seperti cuka diakibat oleh pertumbuhan bakteri asam 
asetat (Bacili) dengan produksi asam asetat yang tinggi, produksi etanol dari yeast 
atau kapang dapat mengakibatkan silase beraroma seperti alkohol. Mancaulay 
(2004) menyatakan tekstur silase dipengaruhi oleh kadar air bahan awal 





berlendir dan lunak, sedangkan silase berkadar air rendah (>30%) mempunyai 
tekstur yang kering. 
McDonald et al. (2002) menyatakan bahwa pertumbuhan jamur pada 
silase disebabkan oleh belum maksimalnya kondisi kedap udara, sehingga jamur 
akan relatife pada kondisi aerob dan tumbuh dipermukaan silase, pembatasan 
suplai oksigen yang kurang optimal berkaitan dengan ukuran partikel dari bahan.  
Davies (2007) menambahkan bahwa nilai menyatakan bahwa kualitas silase dapat 
digolongkan dalam empat kriteria berdasarkan pH yaitu baik sekali, baik, sedang 
dan buruk. 
 
2.3. Effective Microorganisme (EM4) 
Menurut Murni (2012) keunggulan dari larutan EM4 adalah selain dapat 
mempercepat proses pengomposan bila berlangsung dengan baik. EM4 
mengandung beberapa mikroorgansme bakteri asam laktat (Lactobacillus sp.), 
Jamur fermentasi (Saccharomyces sp). bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas 
sp.) dan Actinomycetes (Nur 2015). EM4 juga memfermentasi limbah dan kotoran 
ternak, hingga lingkungan kandang menjadi tidak bau, ternak menjadi tidak stres 
sehingga nafsu makan meningkat. EM4 merupakan larutan yang berisi beberapa 
mikroorganisme yang sangat bermanfaat, untuk memproses bahan limbah menjadi 
kompos dengan proses  yang lebih cepat dibanding dengan pengolahan limbah 
secara tradisional (Djuarni dkk. 2005). 
 EM4 adalah campuran mikroorganisme yang mengandung lactobacillus, 
jamur fotosintetik, bakteria fotosintetik, Actinomycetes, dan ragi dan telah banyak 
dibuktikan bahwa EM4 ini memiliki kemampuan untuk menurunkan kadar serat 
kasar dan meningkatkan palatabilitas bahan pakan (Kukuh 2010). EM4 peternakan 
merupakan suatu tambahan untuk mengoptimalkan pemanfaatan zat-zat makanan 
karena bakteri yang yang terdapat dalam EM4 peternakan dapat mencerna 
selulosa, pati, gula, protein, (Akmal dkk. 2004). Penambahan EM4 peternakan 
pada silase pucuk tebu sebanyak 6% adalah yang terbaik, yaitu terjadinya 
penurunan serat kasar 17,42%, kehilangan bahan kering 2,99% dan kehilangan 






2.4. Wafer Ransum Komplit 
Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama (Retnani dkk. 2009). Menurut 
Manley (2000), wafer adalah jenis biskuit khusus yang membutuhkan peralatan 
berbeda untuk membuatnya, lembaran wafer dibentuk dan dipegang diantara 
sepasang lempengan besi panas, bentuk lapisan wafer biasanya tipis dan memiliki 
pola tertentu pada bagian permukaan akibat dari tekanan lapisan besi.  
 
 
Gambar 2.2. Wafer Ransum Komplit 
  Sumber  : Dokumentasi Penelitian (2018) 
 
Wafer ransum komplit (Gambar 2.2) adalah suatu produk pengolahan 
pakan yang terdiri dari pakan sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan 
komposisi berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak dan dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan (Jayusmar 2000). Wafer ransum komplit yang terdiri dari 
campuran hijauan dan konsentrat dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pakan 
karena ternak tidak dapat memilih antara pakan hijauan dan konsentrat, 
berdasarkan hal tersebut diharapkan dapat tercukupi kebutuhan nutrisinya (Lalitya 
2004).  
Bentuk wafer yang padat dan cukup ringkas diharapkan dapat 
meningkatkan palatabilitas ternak karena bentuknya yang padat, memudahkan 
dalam penanganan pengawetan, penyimpanan, transportasi, dan penanganan 
hijauan lainnya, memberikan nilai tambah karena selain memanfaatkan limbah 
pertanian dan perkebunan, menggunakan terknologi sederhana dengan energi 
yang relatif rendah (Trisyulianti 1998). Menurut Sutigno (1994) perekat adalah 





Tekanan dan pemanasan pada proses pembuatan wafer menyebabkan 
terjadinya reaksi Maillard yang mengakibatkan wafer yang   dihasilkan beraroma 
harum khas karamelisasi (Winarno 1997). Karamelisasi terjadi jika suatu larutan 
sukrosa diuapkan sampai seluruh air menguap. Jika pemanas dilanjutkan, maka 
cairan yang ada bukan terdiri dari air tetapi merupakan cairan sukrosa yang lebur, 
hasil reaksi karbohidrat khususnya gula pereduksi dengan gugus amina primer 
menyebabkan wafer berwarna coklat (Solihin dkk. 2015). 
Pengolahan bahan pakan dalam bentuk wafer memiliki keuntungan yang 
baik, akan tetapi pemberian pakan olahan wafer pada ternak juga memiliki 
kelemahan yaitu : (1) Pemberian kepada ternak harus disesuaikan dengan 
kebutuhan agar ternak tidak mengalami kelebihan berat badan maupun gangguan 
pencernaan. (2) Gudang penyimpanan wafer memerlukan area dan penanganan 
khusus untuk menghindari kelembaban udara. (3) Pengolahan bahan pakan 
menjadi wafer membutuhkan biaya tambahan yang akan mempengaruhi biaya 
produksi (Coleman dan Lawerce 2000). 
 
2.5. Komposisi Fraksi Serat 
Amelia dkk (2000), menyatakan bahwa kualitas nutrisi bahan pakan 
merupakan faktor dalam memilih dan menggunakan bahan pakan tersebut sebagai 
sumber zat makanan untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksinya. 
Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komponen nilai gizi, serta energi dan 
aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Penentuan nilai gizi dapat 
dilakukan dengan analisis proksimat tetapi dalam analisis ini komponen fraksi 
serat tidak dapat digambarkan secara terperinci. Untuk dapat menyempurnakan 
komponen tersebut dapat di analisis dengan analisis van soest. Sutardi (1980), 
menyatakan bahwan analisis van soest merupakan analaisis bahan makanan 
hijauan yang lebih relevan bagi ternak ruminansia khususnya sistem evaluasi nilai 
nutrien hijauan berdasarkan kelarutan dalam detergent.  
Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi nilai gizi, serta energi 
dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Untuk menentukn nilai 






2.5.1. Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Dinding sel tersusun dari dua jenis  serat yang tidak larut dalam detergen 
neutral yaitu hemiselulosa, selulosa, lignin, silika dan protein disebut Neutral 
Detergent Fiber (NDF) dan tidak larut dalam detergen asam yakni selulosa, lignin 
disebut Acid Detergen Fiber (ADF) (Hanafi 2004). Menurut Sutardi (1990) isi sel 
terdiri dari atas zat – zat yang mudah dicerna yaitu protein, karbohidrat, mineral 
dan lemak, sedangkan dinding sel terdiri atas sebagian besar selulosa, 
hemiselulosa, peptin, protein dinding sel, lignin dan silika.  
Hanafi (2004) menyatakan bahwa serat kasar dipengaruhi oleh spesies, 
umur dan bagian tanaman. Neutral Detergent Fiber (NDF) menggambarkan 
semua komponen karbohidrat struktural dalam dinding sel tanaman yang meliputi 
selulosa, hemiselulosa dan lignin (NRC 2001). Kandungan NDF suatu pakan 
merupakan faktor utama yang mempengaruhi tingkat konsumsi pakan dan laju 
pengisian rumen terutama pada sapi perah yang berproduksi tinggi (Kendall et al. 
2009). Pakan atau ransum yang memiliki kandungan NDF yang sama belum tentu 
memiliki jumlah energi yang sama, maka untuk pakan atau ransum yang memiliki 
konsentrasi NDF yang lebih tinggi kemungkinan memiliki jumlah energi yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan pakan atau ransum yang memiliki kandungan 
NDF yang lebih rendah (NRC 2001). 
 
2.5.2. Acid Detergent Fiber (ADF) 
ADF merupakan zat makanan yang tidak larut dalam detergent asam yang 
terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van Soest 1982). Selulosa dan lignin 
merupakan komponen penyusun dari ADF (NRC 2001). Kandungan ADF dapat 
digunakan untuk menduga besaran energi pada rumput (Beauchemin 1996). ADF 
merupakan fraksi serat tanaman yang terdiri dari lignin dan silika, sehingga 
kandungan ADF yang meningkat disebabkan oleh terbentuknya lignifikasi seiring 
dengan meningkatnya umur tanaman (Reksohadiprodjo 1988). Semakin tinggi 
ADF, maka kualitas daya cerna hijauan makanan ternak semakin rendah 
(Crampton dan Haris 1969).  
Kekurangan dari analisa ADF adalah adanya sebagian lignin yang terlarut 





dari ADF (Jung 1997). Komponen ADF yang mudah dicerna adalah selulosa, 
sedangkan lignin sulit dicerna karena memiliki ikatan rangkap, jika kandungan 
lignin dalam bahan pakan tinggi maka koefisien cerna pakan tersebut menjadi 
rendah (Sutardi dkk, 1980). 
 
2.5.3. Selulosa 
Menurut Pangestu dkk. (2009) analisis serat Neutral Detergent Fiber 
(NDF) dan Acid Detergent Fiber (ADF) dilakukan sesuai metoda Van Soest dan 
kandungan isi sel diperoleh dengan cara bahan kering (100%) dikurangi 
kandungan NDF (dasar bahan kering) sedangkan kandungan hemiselulosa 
merupakan selisih antara kandungan NDF dan ADF. Menurut Sutardi (1997) 
kristal selulosa merupakan bagian yang penting dari kerangka dinding sel 
tanaman, selulosa dalam tanaman sering terdapat sebagai senyawa bersama lignin, 
membentuk lignoselulosa yang merupakan kristal yang kompak. 
 Kandungan selulosa pada dinding seltanaman tingkat tinggi sekitar 35-
50% dari berat kering tanaman (Lynd et al. 2002). Kusnandar (2010), 
menambahkan bahwa selulosa merupakan komponen struktural utama dinding sel, 
selulosa dicirikan dengan kekuatan mekanisnya yang tinggi, tinggi daya tahannya 
terhadap zat-zat kimia dan relatif tidak larut dalam air. 
 
2.5.4. Hemiselulosa 
Menurut Tillman dkk. (1991) hemiselulosa adalah suatu nama untuk 
menunjukkan suatu golongan substansi termasuk didalamnya pentosa, hektosa, 
araban, xilan dan polinuorat yang kurang tahan terhadap pelarut kimia maupun 
reaksi enzimatis. Rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah menjadi komponen 
gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti 2009). Jumlah 
hemiselulosa biasanya antara 15 dan 30 persen dari berat kering bahan 
lignoselulosa (Taherzadeh 1999). 
Hemiselulosa juga berikatan silang dengan lignin membentuk jaringan 
kompleks dan memberikan struktur yang kuat (Suparjo 2010). Hemiselulosa 
adalah polisakarida pada dinding sel tanaman yang larut dalam alkali dan menyatu 





D-xylosa, dan L-arabinosa yang terbentuk bersamaan dalam kombinasi dan ikatan 
glikosilik yang bermacam-macam (McDonald et al. 2002). 
 
2.5.5. Acid Detergent Lignin (ADL) 
Buckle (1987) menyatakan bahwa lignin adalah gabungan beberapa 
senyawa, bukan satu senyawa yang erat hubungannya satu sama lain mengandung 
karbon, hidrogen dan oksigen selanjutnya lignin sangat tahan terhadap setiap 
degradasi enzimatik kadar lignin tanaman bertambah dengan bertambahnya umur 
tanaman, sehingga daya cerna makin rendah dengan meningkatnya lignifikasi. 
Lignin sering digolongkan sebagai karbohidrat karena hubungannya 
dengan selulosa dan hemiselulosa dalam menyusun dinding sel, namun lignin 
bukan karbohidrat, hal ini ditunjukkan oleh proporsi karbon yang lebih tinggi 
pada lignin (Suparjo 2008).  
Pengerasan dinding sel kulit tanaman yang disebabkan oleh lignin 
menghambat enzim untuk mencerna serat dengan normal, hal ini merupakan bukti 
bahwa adanya ikatan kimia yang kuat antara lignin, polisakarida tanaman dan 
protein dinding sel yang menjadikan komponen-komponen ini tidak dapat dicerna 
oleh ternak (McDonald et al. 2002). 
 
2.6.  Pengemasan  
 Pengemasan adalah wadah atau media yang digunakan untuk 
membungkus bahan sebelum disimpan agar memudahkan pengaturan, 
pengangkutan, penempatan pada tempat penyimpanan, serta memberikan 
perlindungan pada bahan (Imdad dan Nawangsih 1999). Pengemasan terhadap 
produk bertujuan untuk melindungi produk dari pengaruh oksidasi dan mencegah 
terjadinya kontaminasi dengan udara luar. Hasil pengolahan dapat dikendalikan 
dengan pengemasan, termasuk pengendalian cahaya, konsentrasi oksigen, kadar 
air, perpindahan panas, kontaminasi dan serangan makhluk hayati (Hayati dan 
Karnas 1989).  
 
2.7. Pengaruh Lama Simpan Terhadap Kualitas Wafer 
Proses penyimpanan sangat mempengaruhi kualitas wafer, salah satu 





tidak diinginkan ditinjau dari kadar air didalamnya, karena air merupakan salah 
satu komponen bahan pakan itu sendiri semakin lama penyimpanan maka kadar 
air akan terus meningkat meskipun pada awal penyimpanan kadar air dapat 
menurun faktor yang sangat berpengaruh terhadap penurunan mutu produk 
pangan adalah perubahan kadar air dalam produk Herawati (2008). 
Menurut Zuhra (2006) selama penyimpanan pakan ternak pasti akan 
mengalami perubahan kualitas akibat aktivitas mikrobial seperti jamur. 
Selanjutnya dijelaskan jamur yang biasa tumbuh pada pakan ternak biasanya 
spesies Aspergillus, Penicillium, Absido, Mucor dan Rhizopus. Hal ini didukung 
oleh pernyataan Kusumaningrum dkk. (2010) sekitar 88% pakan yang disimpan 
terkontaminasi kapang dan 40% positif terkontaminasi Aspergillus flavus. 
Menurut Handayani dkk. (2000) kerusakan yang ditimbulkan oleh pencemaran 
kapang penghasil toksin menyebabkan pakan tidak layak untuk dikonsumsi ternak 
karena mutu pakan turun yang meliputi gizi, penyimpangan warna, perubahan 
rasa dan bau, serta adanya pembusukan sebagai akibat terjadinya modifikasi 
komposisi kimia. 
Daya simpan tiap jenis bahan pakan yang disimpan berbeda tergantung 
kandungan air bahan. Bahan dengan kandungan air yang lebih rendah akan lebih 
tinggi daya simpannya dibandingkan dengan bahan dengan kadar air yang lebih 















III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan dilaboratorium Teknologi Hasil 
Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Riau dan telah dilaksanakan pada bulan 
Februari sampai bulan Mei 2019. 
 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1. Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom besar, 
timbangan duduk, pisau, plastik Pe, kantong plastik hitam, kamera, kertas amplop 
berwarna coklat, gunting, isolasi putih, timbangan, parang, mesin penggiling, 
mesin wafer, erlenmeyer, timbangan analitik, batang pengaduk, alumunium foil, 
dan lain-lain. Untuk analisis fraksi serat menggunakan cawan crusibel, timbangan 
analitik,  fibertec yang dengan hot extraction, oven listrik, tanur, dan desikator. 
 
3.2.2. Bahan  
Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini berupa kulit buah 
kakao, tepung jagung, rumput lapang, ampas tahu, molases untuk bahan penyusun 
wafer.  
Bahan untuk analisi fraksi serat yaitu aceton/alkohol 96%, air panas, 
Aquades 1 liter, octanol, H2SO4 72%, larutan Neutral Detergent Soluble dan 
larutan Acid Detergent Soluble. 
 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara eksprimen dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap Faktorial yang terdiri dari 2 faktor (A: Jenis Kemasan, 







Faktor A (Jenis Kemasan)  
A1 = Kemasan Plastik 
A2 = Kemasan Kertas 
Faktor B (lama Penyimpanan) 
 B0 = Penyimpanan 0 hari 
 B1 = Penyimpanan 14 hari 
 B2 = Penyimpanan 28 hari 
 B3 = Penyimpanan 42 hari 
Kombinasi pada penelitian ini adalah  
A B0 B1 B2 B3 
A1 A1B0 A1B1 A1B2 A1B3 
A2 A2B0 A2B1 A2B2 A2B3 
 
Model linier untuk rancangan acak lengkap pola faktorial dapat dilihat sebagai 
berikut: 
Yijk =  µ+αi+ βj+αβij+εijk 
Keterangan :  
Yij :Nilai pengamatan perlakuan ke–i, perlakuan ke-j dengan ulangan ke-k. 
µ : Rataan umum 
αi : Pengaruh perlakuan ke–i 
βj : Pengaruh perlakuan ke–j 
(αβ)ij : Pengaruh interaksi perlakuan ke-i, perlakuan ke-j 
€ij : Pengaruh galat perlakuan ke-i dan perlakuan ke-j dan ulangan ke-k 
i : Taraf ke-1,2, dan 3 
j : Taraf ke-1,2, dan 3 
k : Ulangan ke-1, dan 2 
 
3.4. Parameter Penelitian 
Parameter yang diukur dalam penelitian adalah kandungan :  
1. Neutral Detergent Fiber (NDF) (%) 
2. Acid Detergent Fiber (ADF) (%) 
3. Acid Detergent Lignin (ADL) (%) 
4. Hemiselulosa (%) 






3.5.  Prosedur Penelitian 
3.5.1. Pembuatan Silase Kulit Buah Kakao 
1. Pencacahan kulit buah kakao 
Kulit buah kakao yang diambil dari daerah Kabupaten Kampar, kemudian 
diakukan pencacahan menggunakan parang atau pisau hingga berukuran ± 
3 cm. 
2. Penjemuran kulit buah kakao 
Kulit buah kakao yang telah dicacah di jemur di bawah sinar matahari 
hingga kadar air 60 – 70 % (Maulidayanti 2015) 
3. Penambahan EM4 
Penambahan EM4 sebanyak 5 % (Maulidayanti 2015) dan air sesuai 
dengan kebutuhan hingga kadar air silase mencapai 65% , pada kulit buah 
kakao yang telah di cacah sebanyak 1000g 
4. Pembungkusan  
Semua bahan tercampur dengan homogen kemudian di masukkan ke 
dalam kantong plastik hitam ukuran 2 kg dan dipadatkan hingga tercipta 
keadaan anaerob, kemudian di tutup rapat menggunakan lakban kemudian 
dilapisi kembali dengan kantong plastik ke 2 di tutup dengan lakban. 
Pelapisan bertujuan untuk menjaga kebocoran udara sehingga kondisi 
silase tetap anaerob. 
5. Fermentasi 
Silase yang telah dibungkus difermentasi pada suhu ruang selama 
perlakuan yaitu pada 21 hari. 
 
3.5.2. Pembuatan Wafer 
Bahan wafer terdiri dari limbah kulit buah kakao, dedak jagung, rumput 
lapang, ampas tahu dan molasses, dengan komposisi bahan baku masing-masing, 
kulit buah kakao 10%, dedak jagung 25%, rumput lapang 48%, ampas tahu 15%, 
molasses 2%, semua bahan baku digiling menggunakan mesin grinder hingga 
berbentuk tepung (mash), Bahan yang telah digiling kemudian dilakukan 
pengayakan atau penyaringan dengan menggunakan ayakan tepung agar mendapat 





formulasi ransum yang telah disusun, kemudian dicampur dengan rata dan 
ditambahkan bahan perekat molasses, diaduk hingga homogen. 
Bahan yang sudah tercampur secara homogen, wafer yang telah rata 
dimasukkan kedalam cetakan yang ada pada mesin wafer. Mesin wafer 
berkapasitas 25 cetakan wafer dengan berat awal 35-40 gr dan berat akhir 25 gr 
per cetakan yang dihasilkan setelah dipres dilakukan pengepresan pada suhu 
150
o
C dengan tekanan 200 kg/cm
2
 selama ± 10 – 15 menit pengkondisian wafer 
selama 24 jam dan dibiarkan di udara terbuka, kemudian dimasukan ke dalam 
kemasan dan disimpan dalam ruangan yang akan diamati yaitu 0 hari, 14 hari, 28 
hari, dan 42 hari. Kandungan nutrisi dari bahan penyusun yang digunakan dalam 
pembuatan formulasi ransum wafer ransum komplit kulit buah kakao silase dapat 
dilihat pada Tabel 3.1 Tabel 3.2 Tabel 3.3 Tabel 3.4 berikut. 
Tabel 3.1. Formulasi Bahan Penyusun Wafer 
Bahan Baku TDN PK SK (Ca) (P) 
Tepung jagung* 80.80 7.55 1.96 0.05 0.31 
Rumput lapang** 56.20 6.95 32.55 0.40 0.20 
Ampas tahu** 77.90 20.78 2.94 0.88 0.14 
Kulit buah kakao fermentasi** 63,20 8.32 16.22 0,21 0,13 
Molases** 80,00 3.52 0.39 0.80 0.00 
Sumber : * Analisis Laboratorium Nutrisi Kimia UIN SUSKA (2016) 
** Laboratorium Pengolahan hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau (2018) 
 
Tabel 3.2. Kebutuhan Nutrisi Ternak Sapi Bali Penggemukan 
TDN % PK % Serat(%) Ca % P % 
62-66 10-12 17-18 0,34 0,39 
Sumber : Wahyono dan Hardianto (2004). 
 
Tabel 3.3. Formulasi Bahan Penyusun Wafer 
Bahan pakan  Kebutuhan dalam ransum (%) 
Tepung  jagung  25,00 
Rumput lapang 48,00 
Ampas tahu 15,00 




Tabel 3.4. Hasil Analisis Kadar Fraksi Serat Kulit Buah Kakao Silase 
NDF % ADF % Selulosa % Hemi Selulosa % ADL % 
66,26 59,25 % 46,26 % 7,01 % 12,23 






3.5.3. Bagan Prosedur Penelitian 
 
Prosedur penelitian dalam pembuatan wafer yang berasal dari formulasi 
ransum wafer ransum komplit silase kulit buah kakao dengan jenis kemasan dan 


















Gambar 3.1.Bagan Prosedur Penelitian 
3.6.  Prosedur Analisis Fraksi Serat (Foss Analitycal 2006) 
3.6.1. Penentuan Kandungan Neutral Detergen Fiber (NDF) 
Cara kerja analisis kandungan NDF :  
1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan ke dalam 
cawan crusibel 
2. Cawan krusibel diletakkan pada fiber hot extraction, ditambahkan 50 mL  
larutan NDS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
















A1 = Pengemasan Plastik 




1. Neutral Detergent Fiber (NDF) 
2. Acid Detergent Fiber (ADF) 
3. Hemiselulosa 
4. Selulosa 






B0 = Penyimpanan 0 hari 
B1 = Penyimpanan 14 hari 
B2 = Penyimpanan 28 hari  







octanol pada smpel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam.   
3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan 
pemvakuman pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusibel dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%. 
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 1350C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
6. Cawan crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
0
C selama 3 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
Penghitungan : c -b 
 Kadar NDF  = ----------------------- X 100% 
 Berat sampel (a) 
Keterangan: 
a = beratsampel  
b = beratgelas filter  
c = beratsampelsetelahdiovendandesikator 
3.6.2. Penentuan Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Cara kerja analisis kandungan ADF : 
1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan kedalam 
cawan crusibel. 
2. Cawan crusibel diletakkan pada fiber hot extraction, ditambahkan 50 mL  
larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
octanol pada smpel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam.   
3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan 
pemvakuman pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%. 
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 1350C selama 2 jam, 





6. Cawan crusible dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
0
C selama 3 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
Penghitungan :  c -b 
 Kadar ADF  = ----------------------- X 100% 
  Berat sampel (a) 
 
Keterangan: 
a = berat sampel  
b = berat gelas filter  
c = berat sampel setelah dioven dan desikator 
 
3.6.3. Penentuan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Cara kerja analisis kandungan ADL : 
1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan kedalam 
cawan crusibel. 
2. Cawan crusibel diletakkan pada fiber hot extraction, ditambahkan 50 mL  
larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
octanol pada smpel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam.   
3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan 
pemvakuman pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%. 
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 1350C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
6. Lakukan perendaman dengan H2SO4 72% selama 3 jam, kemudian dibilas 
dengan air panas, baru dibilas dengan aceton 96%. 
7. Cawan crusible dan sampel dioven lagi pada suhu 1350C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
8. Cawan crusible dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
0
C selama 3 jam, lalu 







Penghitungan :  d – e 
 Kadar Lignin = ----------------------- X 100% 




a = beratsampel  
d = berat sampel setelah dioven dan desikator 
e = berat residu lignin setelah d tanur 
3.6.4. Penentuan Kandungan Hemselulosa 
Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara kandungan  NDF dengan 
ADF, yaitu dengan persamaan :   
                              
3.6.5. Penentuan Kandungan Selulosa 
Kadar selulosa dihitung dari selisih antara kandungan ADF dengan ADL, 
yaitu dengan persamaan :  
Perhitungan:  c – d 
 Kadar Selulosa = ----------------------- X 100% 
 Berat sampel (a) 
 
Keterangan: 
a = berat sampel  
c = berat sampel setelah dioven dan desikator 
d = berat residu ADF setelah dioven dan desikator 
 
3.7. Analisis Data 
Data yang diproleh dalam penelitian ini menggunakan analisis sidik ragam 
(Tabel 3.5) 
Tabel 3.5  Analisis Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
























Galat a.b(r-1) JKG KTG - - - 






Faktor Koreksi (FK)    =
       
   
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)   =
       
 
 – FK 
Junlah Kuadrat Faktor A (JKA)   = 
   
  
 – FK 
Jumlah Kuadrat A(JKB)    = 
   
  
  - FK 
Faktor Kuadrat AB (JKAB)    = 
    
 
         
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)   = JKT – JKA – JKB – JKAB 
Kuadrat Tengah Faktor A    = 
   
   
 
Kuadrat Tengah Faktor B    = 
   
   
 
Kuadrat Tengah Interaksi A dan B (KTAB)  =  
    
          
 
Kuadrat Tengah Galat (KTG)   =  
   
       
 
F hit A      =  
   
   
 
F hit B      = 
   
   
 
F hit AB      = 
    
   
 
Apabila hasil analisis sidik ragam menunjukkan  pengaruh nyata (P<0,05) 




















Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :  
1. Pada penelitian ini terdapat interaksi kandungan NDF, ADF, serta 
hemiselulosa antara jenis kemasan dan lama penyimpanan yang berbeda, 
wafer yang disimpan pada kemasan kertas dengan lama penyimpanan 42 
hari memiliki nilai fraksi serat yang terbaik yang dapan diketahui dari nilai 
NDF (51,14%), ADF (46,90%), ADL (20,31%), hemiselulosa (4,24 %), 
dan selulosa (17,15%). 
2. Jenis kemasan yang terbaik adalah kemasan kertas yang lebih baik dari 
kemasan plastik mampu menurunkan NDF, ADF, ADL, tetapi tidak 
mampu meningkatkan hemiselulosa dan selulosa. 
3. Penyimpanan wafer ransum komplit kulit buah kakao silase yang terbaik 
pada lama penyimpanan 42 hari dan semakin lama umur simpan mampu 
menurunkan kandungan NDF, ADF, ADL, tetapi tidak mampu 
mempertahankan hemiselulosa dan selulosa 
 
5.2. Saran  
Perlu dilakukan pengujian pemberian wafer ransum komplit silase kulit 
buah kakao (Theobroma cacao) dengan jenis kemasan dan lama penyimpanan 
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Lampiran 1. Hasil Analisis Fraksi Serat Bahan Segar dan Hasil Penelitian. 
Hasil Analisis Kadar Fraksi Serat Kulit Buah Kakao 
Perlakuan NDF ADF ADL Selulosa Hemiselulosa 
Kulit Buah kakao 68,41 59,73 31,68 28,05 8,68 
 
Hasil Analisis Kadar Fraksi Serat Kulit Buah Kakao Silase 
NDF % ADF % Selulosa % Hemi Selulosa % ADL % 
66,26 59,25 % 47,02% 7,01 % 12,23 
 























Ulangan NDF ADF ADL Selulosa Hemiselulosa 
A1B0 
1 65,70% 57,46% 27,74% 23,60% 8,24% 
2 65,93% 57,73% 27,54% 23,54% 8,20% 
A2B0 
1 65,53% 56,60% 27,71% 23,21% 8,93% 
2 65,40% 56,34% 26,92% 23,38% 9,06% 
A1B1 
1 58,73% 51,90% 25,00% 20,09% 6,83% 
2 58,59% 51,49% 25,64% 20,39% 7,10% 
A2B1 
1 57,75% 51,30% 25,30% 20,65% 6,45% 
2 57,52% 51,24% 25,87% 20,16% 6,28% 
A1B2 
1 55,99% 49,71% 23,26% 18,79% 6,28% 
2 55,61% 49,61% 23,60% 18,40% 6,00% 
A2B2 
1 55,75% 49,60% 23,29% 18,30% 6,15% 
2 55,32% 49,59% 21,64% 18,35% 5,73% 
A1B3 
1 53.00% 47,60% 21,18% 17,52% 5,40% 
2 53.11% 47,51% 21,42% 17,31% 5,60% 
A2B3 
1 51,26% 46,90% 20,46% 17,16% 4,36% 









Lama Penyimpan Jumlah Rataan 
0 hari B0 14 hari B1 28 hari B2 42 hari B3 
Plastik A1 
65,70 58,73 55,99 53,00 233,42 
 65,93 58,59 55,61 53,11 233,24 
 Jumlah 
 
131,63 117,32 111,60 106,11 466,66 
 Rataan 
 





0,16 0,10 0,27 0,08 0,13 
 
Kertas A2 
65,53 57,75 55,75 51,26 230,29 
 65,40 57,52 55,32 51,02 229,26 
 Jumlah 
 
130,93 115,27 111,07 102,28 459,55 
 Rataan 
 





0,09 0,16 0,30 0,17 0,73 
 Jumlah   262,56 232,59 222,67 208,39 926,21 
 Rataan   65,64 58,15 55,67 52,10 
  Stdev   0,23 0,60 0,28 1,11 2,10 
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Tabel Analisis Ragam 
SK Db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
A 1 3,160 3,1595 93,39
** 
5,32 11,26  
B 3 394,4854 131,4951 3886,80** 4,07 7,59    
AB 3 1,7511 0,58369 19,41
** 
4,07 7,59   
Galat 8 0,27 0,03 
   Total 15           
Ket : **= Berbeda  sangat nyata (Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01) 
 
 
UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
   
 
SYAB   √
   
 
 √
      
 
      
 
P SSR5% LSR5% SSR1% LSR1% 
2 3,26 0,42 4,47 0,58 
3 3,39 0,44 5 0,65 
4 3,47 0,45 5,14 0,67 
5 3,52 0,46 5,23 0,68 
6 3,55 0,46 5,32 0,69 
7 3,56 0,46 5,4 0,70 
8 3,56 0,46 5,47 0,71 
 
Urutkan dari yang terbesar keterkecil 
A1B0 A2B0 A1B1 A2B1 A1B2 A2B2 A1B3 A2B3 

















Perlakuan Selisih LSR 5% LSR1% Ket 
A1B0-A2B0 0,35 0,42 0,58 ns 
A1B0-A1B1 7,16 0,44 0,65 ** 
A1B0-A2B1 8,18 0,45 0,67 ** 
A1B0-A1B2 10,02 0,46 0,68 ** 
A1B0-A2B2 10,28 0,46 0,69 ** 
A1B0-A1B3 12,76 0,46 0,70 ** 
A1B0-A2B3 14,68 0,46 0,71 ** 
A2B0-A1B1 6,81 0,42 0,58 ** 
A2B0-A2B1 7,83 0,44 0,65 ** 
A2B0-A1B2 9,67 0,45 0,67 ** 
A2B0-A2B2 9,93 0,46 0,68 ** 
A2B0-A1B3 12,41 0,46 0,69 ** 
A2B0-A2B3 14,33 0,46 0,70 ** 
A1B1-A2B1 1,02 0,42 0,58 ** 
A1B1-A1B2 2,86 0,44 0,65 ** 
A1B1-A2B2 3,12 0,45 0,67 ** 
A1B1-A1B3 5,6 0,46 0,68 ** 
A1B1-A2B3 7,52 0,46 0,69 ** 
A2B1-A1B2 1,84 0,42 0,58 ** 
A2B1-A2B2 2,1 0,44 0,65 ** 
A2B1-A1B3 4,58 0,45 0,67 ** 
A2B1-A2B3 6,5 0,46 0,68 ** 
A1B2-A2B2 0,26 0,42 0,58 Ns 
A1B2-A1B3 2,74 0,44 0,65 ** 
A1B2-A2B3 4,66 0,45 0,67 ** 
A2B2-A1B3 2,48 0,42 0,58 ** 
A2B2-A2B3 4,4 0,44 0,65 ** 
A1B3-A2B3 1,92 0,42 0,58 ** 
Ket :
 
**= Berbeda  sangat nyata (Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01)
 
 ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 
Superskrip 





































0 hari B0 14 hari B1 28 hari B2 42 hari B3 
Plastik 
A1 
57,46 51,90 49,71 47,60 206,67 
 57,73 51,49 49,61 47,51 206,34 
 Jumlah  
 
115,19 103,39 99,32 95,11 413,01 
 Rataan 
 









56,60 51,30 49,60 46,90 204,40 
 56,34 51,24 49,59 46,89 204,06 
 Jumlah 
 
112,94 102,54 99,19 93,79 408,46 
 Rataan 
 





0,18 0,04 0,01 0,01 0,24 
 Jumlah   228,13 205,93 198,51 188,90 821,47 
 Rataan   57,03 51,48 49,63 47,23 
  Stdev   0,67 0,30 0,06 0,38 1,33 
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SK DB JK KT Fhit 
Ftab   
 0,05 0,01 
 A 1,00 1,294 1,2939 62,64
** 
5,32 11,26 
 B 3,00 209,1629 69,7210 3375,30
** 
4,07 7,59 
 AB 3,00 0,5922 0,19739 9,56
** 
4,07 7,59 
 Galat 8,00 
 
0,0207 
    TOTAL 15,00 211,214         
 Ket : **= Berbeda  sangat nyata (Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01) 
 
 
SYAB   √
   
 
 √





P SSR5% LSR5% SSR1% LSR1% 
2 3,26 0,33 4,47 0,45 
3 3,39 0,34 5 0,51 
4 3,47 0,35 5,14 0,52 
5 3,52 0,36 5,23 0,53 
6 3,55 0,36 5,32 0,54 
7 3,56 0,36 5,4 0,55 
8 3,56 0,36 5,47 0,56 
 
Urutkan dari yang terbesar keterkecil 
A1B0 A2B0 A1B1 A2B1 A1B2 A2B2 A1B3 A2B3 


















Perlakuan Selisih LSR 5% LSR1% Ket 
A1B0-A2B0 1,13 0,33 0,45 ** 
A1B0-A1B1 5,9 0,34 0,51 ** 
A1B0-A2B1 6,33 0,35 0,52 ** 
A1B0-A1B2 7,94 0,36 0,53 ** 
A1B0-A2B2 8,00 0,36 0,54 ** 
A1B0-A1B3 10,04 0,36 0,55 ** 
A1B0-A2B3 10,7 0,36 0,56 ** 
A2B0-A1B1 4,77 0,33 0,45 ** 
A2B0-A2B1 5,2 0,34 0,51 ** 
A2B0-A1B2 6,81 0,35 0,52 ** 
A2B0-A2B2 6,87 0,36 0,53 ** 
A2B0-A1B3 8,91 0,36 0,54 ** 
A2B0-A2B3 9,57 0,36 0,55 ** 
A1B1-A2B1 0,43 0,33 0,45 * 
A1B1-A1B2 2,04 0,34 0,51 ** 
A1B1-A2B2 2,1 0,35 0,52 ** 
A1B1-A1B3 4,14 0,36 0,53 ** 
A1B1-A2B3 4,80 0,36 0,54 ** 
A2B1-A1B2 1,61 0,33 0,45 ** 
A2B1-A2B2 1,67 0,34 0,51 ** 
A2B1-A1B3 3,71 0,35 0,52 ** 
A2B1-A2B3 4,37 0,36 0,53 ** 
A1B2-A2B2 0,06 0,33 0,45 ns 
A1B2-A1B3 2,1 0,34 0,51 ** 
A1B2-A2B3 2,76 0,35 0,52 ** 
A2B2-A1B3 2,04 0,33 0,45 ** 
A2B2-A2B3 2,7 0,34 0,51 ** 
A1B3-A2B3 0,66 0,33 0,45 ** 
Ket : *  = Berbeda nyata (Menunjukan pengaruh berbeda nyata P<0,05)
 
 **= Berbeda  sangat nyata (Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01) 
 ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,01) 
 
Superskrip 



























Lampiran 4. Kandungan ADL (%) 
Faktor A 
Kemasan 
Ulangan   
Faktor B 
Lama Penyimpanan     Jumlah Rataan 
0 hari B0 14 hari B1 28 hari B2 42 hari B3 
Plastik 
A1 
27,74 25,00 23,26 21,18 97,18 
 27,57 25,64 23,60 21,42 98,23 
 Jumlah  
 
55,31 50,64 46,86 42,60 195,41 
 Rataan 
 





0,12 0,45 0,24 0,17 0,74 
 
Kertas 
A2 27,71 25,30 23,29 20,46 96,76 
 
 
26,92 25,87 21,68 20,16 94,63 
 Jumlah 54,63 51,17 44,97 40,62 191,39 
 Rataan 
 





0,56 0,40 1,14 0,21 1,51 
 Jumlah   109,94 101,81 91,83 83,22 386,80 
 Rataan   27,49 25,45 22,96 20,81 
  Stdev   0,38 0,38 0,87 0,59 1,51 
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Tabel Analisis Ragam 
SK DB JK KT Fhit 
Ftab   
 0,05 0,01 
 A 1,00 1,010 1,0100 3,81
ns 
5,32 11,26 
 B 3,00 101,7092 33,9031 127,85
** 
4,07 7,59 
 AB 3,00 1,0489 0,34964 1,32
ns 
4,07 7,59 
 Galat 8,00 
 
0,2652 
    TOTAL 15,00 105,890         
 Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 **= Berbeda  sangat nyata (P<0,01) 
  
UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
SYB  √
   
   
 √
      




P SSR5% LSR5% SSR1% LSR1% 
2 2,31 0,84 3,36 1,22 
3 2,67 0,97 3,77 1,37 
4 2,88 1,05 4 1,46 
 
B0 B1 B2 B3 
27,49 25,45 22,96 20,81 
 
Pengujian Selisih LSR5% LSR1% Keterangan 
B0-B1 2,04 0,84 1,22 ** 
B0-B2 4,53 0,97 1,37 ** 
B0-B3 6,68 1,05 1,46 ** 
B1-B2 2,49 0,84 1,22 ** 
B1-B3 4,64 0,97 1,37 ** 
B2-B3 2,15 1,05 1,46 ** 




   B0 B1 B2 B3 







Lampiran 5. Kandungan Hemiselulosa (%) 
Faktor A 
Kemasan 
Ulangan   
Faktor B 
Lama Penyimpanan     Jumlah Rataan 
0 hari B0 14 hari B1 28 hari B2 42 hariB3 
Plastik 
A1 
8,23 6,83 6,26 5,40 26,72 
 8,21 7,10 6,00 5,60 26,91 
 Jumlah  
 
16,44 13,93 12,26 11,00 53,63 
 Rataan 
 









8,93 6,44 6,15 4,36 25,88 
 9,07 6,28 5,17 4,13 24,65 
 Jumlah 
 
18,00 12,72 11,32 8,49 50,53 
 Rataan 
 





0,10 0,11 0,69 0,16 0,87 
 Jumlah   34,44 26,65 23,58 19,49 104,16 
 Rataan   8,61 6,66 5,90 4,87 
  Stdev   0,45 0,37 0,49 0,74 1,03 
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JKG      -JKP 
         -       
         
KTA   
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KTAB   
    
    
 
      
 
         
KTG   
   
   
 
     
 
         
F Hit A  
   
   
 
      
      
      
F Hit B  
   
   
 
      
      
        
F Hit AB  
    
   
 
       
      










Tabel Analisis Ragam 
SK DB JK KT Fhit 
Ftab   
 0,05 0,01 
 A 1,00 0,601 0,6006 7,75
* 
5,32 11,26 
 B 3,00 29,9715 9,9905 129,97** 4,07 7,59 
 AB 3,00 2,1697 0,72324 9,34
** 
4,07 7,59 
 Galat 8,00 
 
0,0775 
    TOTAL 15,00 33,362         
 Ket : *  = Berbeda nyata (Menunjukan pengaruh berbeda nyata P<0,05) 
 **= Berbeda  sangat nyata (Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01) 
 
UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
SYAB   √
   
 
 √
      
 
  0,20 
 
 
P SSR5% LSR5% SSR1% LSR1% 
2 3,26 0,64 4,47 0,88 
3 3,39 0,67 5 0,98 
4 3,47 0,68 5,14 1,01 
5 3,52 0,69 5,23 1,03 
6 3,55 0,70 5,32 1,05 
7 3,56 0,70 5,4 1,06 
8 3,56 0,70 5,47 1,08 
 
A2B0 A1B0 A1B1 A2B1 A1B2 A2B2 A1B3 A2B3 



















Perlakuan Selisih LSR 5% LSR1% Ket 
A2B0-A1B0 0,78 0,64 0,88 * 
A2B0-A1B1 2,03 0,67 0,98 ** 
A2B0-A2B1 2,7 0,68 1,01 ** 
A2B0-A1B2 2,87 0,69 1,03 ** 
A2B0-A2B2 3,34 0,70 1,05 ** 
A2B0-A1B3 3,50 0,70 1,06 ** 
A2B0-A2B3 4,75 0,70 1,08 ** 
A1B0-A1B1 1,25 0,64 0,88 ** 
A1B0-A2B1 1,92 0,67 0,98 ** 
A1B0-A1B2 2,09 0,68 1,01 ** 
A1B0-A2B2 2,56 0,69 1,03 ** 
A1B0-A1B3 2,72 0,70 1,05 ** 
A1B0-A2B3 3,97 0,70 1,06 ** 
A1B1-A2B1 0,67 0,64 0,88 * 
A1B1-A1B2 0,84 0,67 0,98 ** 
A1B1-A2B2 1,31 0,68 1,01 ** 
A1B1-A1B3 1,47 0,69 1,03 ** 
A1B1-A2B3 2,72 0,70 1,05 ** 
A2B1-A1B2 0,17 0,64 0,88 ns 
A2B1-A2B2 0,64 0,67 0,98 ns 
A2B1-A1B3 0,8 0,68 1,01 * 
A2B1-A2B3 2,05 0,69 1,03 ** 
A1B2-A2B2 0,47 0,64 0,88 ns 
A1B2-A1B3 0,63 0,67 0,98 ns 
A1B2-A2B3 1,88 0,68 1,01 ** 
A2B2-A1B3 0,16 0,64 0,88 ns 
A2B2-A2B3 1,41 0,67 0,98 ** 
A1B3-A2B3 1,25 0,64 0,88 ** 
Ket : *  = Berbeda nyata (Menunjukan pengaruh berbeda nyata P<0,05)
 
 **= Berbeda  sangat nyata (Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01) 




       A2B0a A1B0b A1B1c A2B1d A1B2de A2B2de A1B3e A2B3f 
















penyimpanan     
Jumlah Rataan 
0 hari B0 14 hari B1 28 hari B2 42 hari B3 
Plastik 
A1 
23,60 20,09 18,79 17,52 80,00 
 23,54 20,39 18,40 17,31 79,64 
 Jumlah  
 
47,14 40,48 37,19 34,83 159,64 
 Rataan 
 









23,21 20,65 18,30 17,16 79,32 
 23,38 20,16 18,35 17,14 79,03 
 Jumlah 
 
46,59 40,81 36,65 34,30 158,35 
 Rataan 
 





0,12 0,35 0,04 0,01 0,21 
 Jumlah   93,73 81,29 73,84 69,13 317,99   
Rataan   23,43 20,32 18,46 17,28 
  Stdev   0,18 0,25 0,22 0,18 0,42   
 
 
FK   
 ∑    
 
     
 
   
         
     
 
           
JKT    ∑    -   
   (                      )-        
    86,844 
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∑    
 
-   
   
(                             )
 
-   
= 6406,42 -           
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F Hit B  
    
   
 
       
      




F Hit AB  
    
   
 
       
      
      
 
Tabel Analisis Ragam 
SK DB JK KT Fhit 
Ftab   
 0,05 0,01 
 A 1,00 0,104 0,1040 2,96
ns 
5,32 11,26 
 B 3,00 86,3174 28,7725 819,58
** 
4,07 7,59 
 AB 3,00 0,1420 0,04732 1,35
ns 
4,07 7,59 
 Galat 8,00 
 
0,0351 
    TOTAL 15,00 86,844         
 Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,01) 
 **= Berbeda  sangat nyata (P<0.01) 
  
UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
SYB   √
   
   
 √
      
   
  0,13 
 
  
P SSR5% LSR5% SSR1% LSR1% 
2 2,31 0,31 3,36 0,45 
3 2,67 0,35 3,77 0,50 
4 2,88 0,38 4.00 0,53 
 
Urutkan dari yang terbesar keterkecil 
B0 B1 B2 B3 
23,43 20,32 18,46 17,28 
 
 
Pengujian Selisih LSR5% LSR1% Keterangan 
B0-B1 3,11 0,31 0,45 ** 
B0-B2 4,97 0,35 0,50 ** 
B0-B3 6,15 0,38 0,53 ** 
B1-B2 1,86 0,31 0,45 ** 
B1-B3 3,04 0,35 0,50 ** 
B2-B3 1,18 0,38 0,53 ** 
Ket :  **= Berbeda  sangat nyata (P<0.01) 
 
superskrip 
   B0 B1 B2 B3 





Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
   
Kulit buah cokelat  pencacahan   penjemuran 
   
Penimbangan    EM4  Pencampuran hingga homogen 
   
         
   






   
Rumput lapang  ampas tahu   kulit buah coklat 
   
Tepung jagung  molases   Pencampuran bahan 
   





   
Pengemasan plastik  pengemasan kertas  penyimpanan 
   
Pembukaan wafer kertas Pembukaan wafer plastik Proses Analisis Van  
        Soest 
 
